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Menetelma ja laitteisto turbulenssin aikaansaamiseksi 
massasuspensiovirtauksessa 

Forfarande och anlaggning for astadkommande av turbulens 
i en massasuspensionssiionuiing 



Keksinnon kohteena on menetelma turbulenssin luomiseksi ja yllapitamiseksi 
massasuspensiovirtauksessa, joka johdelaan turbulenssigeneraattorin lapi 
peralaatikon huulikanavaan ja sielta huuliaukon kautta rainanmuodostusosalle, 
jossa menetelmassa massasuspensiovirtaus jaetaan turbulenssiputkien avulla 
useisiin paallekkaisiin kerroksiin, minka jalkeen niihin kohdistetaan turbulenssia 
synnyttavien ja yllapitavien elementtien vaikutus. 

Keksinnon kohteena on myos paperikoneen peralaatikon turbulenssigeneraattori, 
joka kasittaa joukon paallekkaisia ja peralaatikon koko leveyden yli ulottuviin 
riveihin jarjestettyja turbulenssiputkia, joiden lapi peralaatikosta 
rainanmuodostusosalle johdettava massasuspensiovirtaus on jarjestetty virtaamaan ja 
joissa turbulenssiputkissa on porrasmainen virtauspoikkipinta-alan laajennus putken 
tulopuolen ja lahtopuolen valissa, Ja johon turbulenssieeneraatioriin voi lisaksi oUa 
liilettyna joukko putkirivien valista alkavia ja peralaatikon huulikanavaan ulottuvia 
hetuloita eli lamelleja. 

Valmistettavan paperin/kartongin laadun kannalta on tarkeaa, minkalainen on 
massasuspensioviitauksen turbulenssispektri peralaatikon huulikanavassa ja sita 
seuraavalla rainanmuodostusosalla. Turbulenssigeneraattorin avulla massasuspensio- 
viilaukseen aikaansaatu turbulenssi vaimenee melko nopeasti, ellei virtaukseen 
jatkuvasti tuoda Hsaa turbulenssienergiaa. Paperin tai kartongin formaatiota 
parantavat parhaimmin pienen mittakaavan pyorteet, jotka hajottavat tehokkaasti 
kuitukimppuja. Suuren mittakaavan pyorteet voivat olla jopa haitallisia paperin 
formaation kannalta. Turbulenssin ominaisuuksista johtuen pienen mittakaavan 



pyorteet vaimenevat virtauksesta ensinimaisina, jolloin esimerkiksi tasoviiralla 
rainan pintakerros ja kitaformerilla rainan keskikerros pyrkivat olemaan turbulenssin 
vaimenemisesta johtuen muita kerroksia flokkisempia. Yleisesti kaytetty tapa tuoda 
virtaukseen lisaa turbulenssienergiaa kayttamalla huulisuilikun ja viiran valista 
nopeuseroa ei enaa toimi viimeisena suotautuvalla alueella. Jotta kyseiselle alueelle 
saataisiin lisaa turbulenssia, nopeuseron pitaa olla suuri. Talloin ensimmaisena 
suotautuvan alueen formaatio huonontuu helposti niin paljon, etta koko tuotteen 
formaatiota ei voida enaa parantaa. Samoin voi kayda myos silloin, kun 
turbulenssienergiaa yrilelaan rainanmuodosiusosalia tuoda suotaulumattomaari 
massasuspensiokerrokseen esimerkiksi kuormituslistoilla jo suotautuneen kerroksen 
lavitse. 

Useinimissa tunnetun tekniikan mukaisissa turbulenssigeneraattoreissa kaikki 
turbulenssiputket ovat keskenaan samanlaisia, koska tavoitteena on homogeeninen 
turbulenssi massavirtauksen eri osissa. Tallaiset turbulenssigeneraattorit eivat tee 
eroa rainan pohja-, pinta- ja keskikerroksen valilla. Rainanmuodostuksessa nama 
kerrokset kuitenkin suotautuvat eri aikoina. Tasoviiralla pintakerros suotautuu 
viimeisena ja kitaformerissa viimeisena suotautuu keskikerros. 

US-palenttijulkaisusla 5J 24.002 tunneiaan liirbulenssiiieneraaliori. jossa paallekkai- 
sissa kerroksissa olevien turbulenssiputkien virtauspoikkipinta-alat ovat eri kokoisia 
ja muotoisia ja edullisesti myos putkien valiset keskinaiset etaisyydet ovat erilaisia. 
Talla tavalla saadaan turbulenssigeneraattorista huulikanavaan purkautuvan 
massasuspensiovirtauksen eri kerroksiin erilainen mikroturbulenssitaso ja voidaan 
valmistaa paperia, jonka paallekkaisissa kerroksissa on erilainen kuituorientaatio. 
Kunkin turbulenssiputken virtauspoikkipinta-ala pysyy samana putken alusta sen 
loppuun. 

Tekniikan tasosta tunnetaan myos turbulenssigeneraattoreita, joissa turbulenssi- 
putkien virtauspoikkipinta-ala laajenee porrasmaisesti ainakin yhdessa kohdassa 
putken tulopuolen ja lahtopuolen valilla. Tunnetuissa turbulenssigeneraattoreissa 
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putken laajenemiskohdat ovat kaikissa putkissa samalla etaisyydella putken 
lahtopuolesta. Eras tallainen tekniikan tason mukainen ratkaisu on esitetty US- 
patenttijulkaisussa 5,1 83,537. 

5 Keksinnon tarkoituksena on kehittaa uusi menetelma turbulenssin luomiseen ja 
yllapitamiseen ja uudenlainen turbulenssigeneraattori, joiden avuUa on mahdoUista 
saada peralaatikosta ulosvirtaavan massasuspensiovirtauksen eri kerroksiin erilainen 
turbulenssi. 

10 Keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen sovellus, jossa peralaatikkoa 
seuraavalla rainanmuodostusosalla viimeisena suotautuvan massasuspensio- 
kerroksen turbulenssi on mahdollista saada sailymaan rainaninuodostuksen aikana 
lahempana optimitasoa kuin nykyisia turbulenssigeneraattoreita kaytettaessa. 
Tavoitteena on siis sellainen massasuspensiovirtaus, jossa turbulenssi on "tuoreinta" 

15 ja siten kestavinta niissa virtauksen kerroksissa, jotka pysyvat pisimpaan 
"juoksevina". Kun turbulenssia virtauksessa synnyttavien tekijoiden vaikutus lakkaa, 
turbulenssi alkaa nopeasti vaimentua. Turbulenssi on sita tuoreempaa, mita 
lyhyemman matkan virtaus on edennyt turbulenssin syntymisen jalkeen. 

20 Naihin ja mvohemmin selviaviin paamaariin paasemiseksi keksinnon miikaiselle 
menetelmalle on tunnusomaista, etta virtauksen eri keiToksiin synnytetaan 
turbulenssia virtauksen eri vaiheissa jarjestamalla turbulenssia synnyttavat ja 
yllapitavat elementit erilaisille etaisyyksille peralaatikon huuliaukosta, joUoin 
huuliaukon- kohdalla massasuspensiovirtauksen eri kerroksissa on erilainen 

25 turbulenssi, 

Vastaavasti keksinnon mukaiselle turbulenssigeneraattorille on tunnusomaista, etta 
paallekkaisissa putkiriveissa turbulenssiputkien laajennuskohdan etaisyys 
peralaatikon huuliaukosta ja/tai putkiriveihin liittyvien hetuloiden karjen etaisyys 
30 peralaatikon huuliaukosta on erilainen niin, etta huuliaukon kohdalla 
massasuspensiovirtauksen eri kerroksissa on erilainen turbulenssi. 



Keksinnon edullisessa sovellutusmuodossa turbulenssigeneraattorin yksittaisten 
turbulenssiputkien laajennuskohdat porrastettu siten, etta paallekkaisissa 
turbulenssiputkien riveissa viitauspoikkipinta-alan laajeneminen lapahtuu erilaisella 
etaisyydella peralaatikon huuliaukosta. Mita myohemmassa vaiheessa 
turbulenssiputken poikkipinta-ala laajenee, sita tuoreempaa on turbulenssi 
massasuspensiovirtauksen purkautuessa peralaatikon huuliaukosta muodostusviiralle 
tai muodostusviirojen valiseen kitaan. Viimeisena suotautuvaan massasus- 
pensioviilauksen kenokseen vaikutlavat turbulenssiputkien iaajennuskohdat 
jaijestetaan virtaussuunnassa viimeisiksi eli lahimmaksi huuliaukkoa. 

Laajennuskohtien porrastuksen lisaksi tai sijasta voidaan massasuspensiovirtauksen 
eri kerroksiin saada erilainen turbulenssi jarjestamalla turbulenssiputkien peraan 
peralaatikon huulikanavaan ulottuvat hetulat, jotka paallekkaisissa virtauskerroksissa 
ulottuvat erilaiselle etaisyydelle peralaatikon huuliaukosta. Hetulat voivat oUa 
pituudeltaan kiinteita tai niiden pituus voi olla saadettavissa, kuten US- 
patenttijulkaisussa 4,133,713 on esitetty. Vaihtoehtoisesti hetulan kiinnityspiste 
peralaatikon pituussuunnassa voi olla saadettavissa, kuten Fl-patenttijulkaisussa 
88317 on esitetty. Hetuloiden tarkoituksena on pitaa massasuspensiovirtauksen eri 
keiTokset erossa toisistaan mahdollisimman pitkaan sen jalkeen. kun kerroksiin on 
ensin luotu erilainen turbulenssi esimerkiksi laajennusosien porrastuksella tai 
kayttamalla virtauspoikkipinta-alaltaan erilaisia turbulenssiputkia. Hetulat yllapitavat 
ja voimistavat eri kerroksien valilla vallitsevaa turbulenssien eroa. Vaihtoehtoisesti 
kaikki hetulat voivat olla keskenaan saman mittaisia, jolloin eri kerroksissa 
vallitsevat erilaiset turbulenssitasot saadaan aikaan yksinomaan turbulenssiputkien 
rakenne-erojen avulla. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin viittaamalla oheisen piirustuksen 
kuvioihin, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei kuitenkaan ole tarkoitus ahtaasti 
rajoittaa. 



Kuviossa 1 on esitetty kaaviomaisesti keksinnon mukaisella turbulenssi- 
generaattorilla varustettu peralaatikko, joka soveltuu erityisesti kaytettavaksi 
kitaformerin yhteydessa. 



Kuviossa 2 on esitetty turbulenssigeneraattori, joka soveltuu erityisesti kaytettavaksi 
tasoviira- tai hybridiformerin yhteydessa. 

Kuvio 3 esittaa keksinnon toisen sovellutusmuodon mukaisen turbulenssi- 

generaattorin erityisesti kitafonneria varten. 

Kuviossa 4 on esitetty tasoviira- ja hybridiformereille soveltuva turbulenssi- 
generaattori. 

Kuviossa 5 on esitetty kitaformerille soveltuva turbulenssigeneraattori, jossa on 
yhdistetty kaksi keksinnon edullista toteutusmuotoa. 

Kuviossa 1 on esitetty poikkileikattuna yksinkertaistettu paperikoneen peralaatikko 
2. Massasuspensio tuodaan peralaatikkoon 2 poikkisuuntaisen jakotukin 4 kautta, 
josta virtaus jaetaan useisiin konesuuntaisiin jakoputkiin 6. Jakoputkien 6 jalkeen 
massasuspensio virtaa lasauskammion 8 kmu? uirbiilcnssiQeneraatlorin 1 0 
virtausputkistoon 14ai...l4a5 ja edelleen kiilamaisesti kapenevaan huulikanavaan 
12, josta massasuspensiosuihku purkautuu huuliaukon 13 kautta rainan- 
muodostusosalle, 

Turbulenssigeneraattorin 10 turbulenssiputket MaL.^Mas on jarjestetty viiteen 
paallekkaiseen poikittaissuunnassa peralaatikon 2 koko leveyden yli ulottuvaan 
riviin R1...R5. Kukin yksittainen turbulenssiputki 14ai...l4a5 kasittaa 
poikkileikkaukseltaan suhteellisen kapean alkuosuuden 15, joka laajenee 
ponasmaisesti kohdassa 16 alkuosuutta 15 laajemmaksi loppuosuudeksi 17. 
Edullisesti putken alkuosuus 15 on poikkileikkaukseltaan pyorea ja myos 
loppuosuus 17 alkaa laajennuksen 16 kohdalla pyoreana mutta paattyy huulikartion 
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12 puolella suorakaiteen muotoisena, jolloin paallekkaisten turbulenssiputkien 
14ai . . . 14a5 valiin jaa kannakset 18. Loppupaan poikkileikkaus voi tunnettuun tapaan 
olla myos muun muotoinen kuten kolmio, nelio tai monikulmio, Turbulenssiputkissa 
14ai...l4a5 olevat virtauspoikkipinta-alan laajennukset 16 saavat aikaan 

5 turbulenssigeneraattorin 10 lapi virtaavassa massasuspensiossa virtausnopeuden 
muutoksen ja turbulenttisuuden lisaantymisen. 

Kukin turbulenssiputkien rivi Rn kasittaa siis joukon rinnakkaisia turbulenssiputkia 
143,15 Jotka oval kyseisessa vaakarivissa Rn keskenaan sanianlaisia. Alaindeksi n 
10 ilmoittaa putken jarjestysluvun 1...5 ylimmasta putkesta aloitettuna. Paallekkaiset 
turbulenssiputket 14ai.,,14a5 eroavat toisistaan siina suhteessa, etta virtauskanavan 
14an laajenemiskohta 16 on eri putkiriveissa R1...R5 sijoitettu erilaiselle etaisyydelle 
In peralaatikon huuliaukosta 13. Tama etaisyys In pienenee jarjestyksessa li = I5 > l2 = 
U >l3. 

15 

Kuvion 1 mukainen peralaatikko on tarkoitettu kaytettavaksi kitaformerin 
yhteydessa. Kun raina suotautetaan kahden viiran valissa, sen keskikerros 
suotautuu viimeisena. Jotta tasaisen formaation saavuttamisen kannalta riittava 
mikroturbulenssitaso sailyisi mahdollisimman pitkaan myos viimeisena 

20 suotautDvassa massavirlauksen keskikerroksessa. on keskinimaisessp Diilkirivissr. 
R3 laajennukset 16 kaikkein lahimpana turbulenssigeneraattorin 10 lahtopaata ja 
peralaatikon huuliaukkoa 13 ja vastaavasti ylimmassa Ri ja alimmassa R5 
putkirivissa laajennukset 16 ovat kauimpana turbulenssigeneraattorin 10 
lahtopaasta. 

25 

Kuviossa 2 on esitetty turbulenssigeneraattori 10, joka soveltuu erityisesti 
kaytettavaksi tasoviiraosuudella alkavien rainanmuodostusyksikoiden yhteydessa. 
Laite kasittaa nelja paallekkaista turbulenssiputkien 14bi...l4b4 rivia R1...R4. 
Turbulenssiputkien laajennuskohdat 16 on talla kerralla porrastettu kasvamaan siten, 
30 etta alimman putkirivin R4 turbulenssiputkissa 14b4 laajertnuksen 16 ja huuliaukon 

13 valinen etaisyys I4 on suurin ja ylimmassa putkirivissa R] vastaava etaisyys \\ on 



pienin. Tasoviiralle suihkutetun massasuspensiovirtauksen alin kerros suotautuu 
ensimmaisena ja ylin kerros viimeisena. Jotta turbulenssi sailyisi pitempaan 
viimeisena suotautuvissa ylemmissa massasuspensiokerroksessa, virtaus- 
poikkipinnaii laajennuksen 16 sijaintikohdal on tassa sovelliitusmuodossa porrastettu 
siten, etta lahimmaksi tasoviiran tasoa tulevassa alimmassa putkirivissa R4 
laajennukset 16 ovat virtaussuxmnassa aikaisemmin ja kauimmaksi tasoviirasta 
tulevassa ylimmassa putkirivissa R\ putkilaajennukset 16 ovat virtaussuunnassa 
viimeisina. 

Kuviossa 3 on esitetty keksinnon eraan toisen sovellutusmuodon mukainen 
turbulenssigeneraattori kitaformeria varten. Talla kertaa turbulenssiputken 
14ci.,.14c4 kapean alkuosan 15 ja levean loppuosan 17 valiin sijoittuva 
porrasmainen laajennus 16 on kaikissa neljassa paallekkaisessa turbulenssiputkien 
rivissa R1...R4 sijoitettu virtaussuunnassa samalle etaisyydelle peralaatikon 
huuliaukosta 13. Sen sijaan paSllekkaisilla turbulenssiputkilla 14ci , . . 14c4 on erilaiset 
poikkileikkaukset siten, etta ylinunan ja alimman turbulenssiputken 14ci ja 14c3 
poikkileikkauspinta-alat ovat pienempia kuin kahden keskimmaisen 
turbulenssiputken 14c2 ja Mca poikkileikkauspinta-alat. Mita suurempi on 
virtauskanavan poikkileikkaus, sita suurempimittakaavaista on putkessa syntyva 
turbulenssi. Suurimitlakaavainen turbulenssi myoF vaimenee hitaammin kuir 
pienimittakaavainen turbulenssi. 

Kuvion 3 mukainen turbulenssigeneraattori kasittaa lisaksi kolme paallekkaisia 
putkiriveja R1...R4 toisistaan erottavien kannaksien 18 jatkeeksi kiinnitettya hetulaa 
20a]...20a3, jotka ulottuvat peralaatikon huulikartioon 12, Hetuloiden 20ai...20a3 
tarkoituksena on pitaa turbulenssiputkista 14ci...l4c4 tulevat eri suuruisen 
turbulenssin omaavat massasuspensiovirtaukset erillaan toisistaan ja lisaksi 
synnyttaa ja/tai yllapitaa virtauksen turbulenssia. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa 
nama kolme hetulaa 20a|...20a3 ovat pituudeltaan erilaisia siten, etta ylin ja alin 
hetula 20aija 20a3 ulottuvat samalle etaisyydelle Si = S3 peralaatikon huuliaukosta 13 
ja keskimmainen hetula 20a2 on niita lyhyempi ulottuen etaisyydelle S2. 
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Kuvion 4 turbulenssigeneraattori on tarkoitettu tasoviira- tai hybridiformeria varten. 
Kuten kxiviossa 3, myos tassa sovelluksessa kolmeen paallekkaiseen riviin R1...R3 
jarjestettyjen turbulenssiputkien 14di...l4d3 poikkileikkauspinta-alat ovat erilaiset 
5 siten, etta alimmassa putkirivissa Mda poikkileikkauspinta-ala on pienin ja 
ylimmassa putkirivissa 14di poikkileikkauspinta-ala ja siten myos virtauksessa 
syntyvan turbulenssin mittakaava on suurin. Putkirivien R1...R3 jatkeeksi 
kiinnitettyjen kahden hetulan 20b\ ja 20b2 pituudet on jarjestetty sellaisiksi, etta 
kahla alinla niassavirlausla loisislaan erotiavan heluian 20b2 karjen etais^^'s S2 
10 huuliaukosta 13 on suurempi kuin kahta ylinta massavirtausta toisistaan erottavan 
hetulan 20bi vastaava etaisyys S\, 

Kuviossa 5 on esitetty kitaformerille sopiva turbulenssigeneraattori, jossa on 
yhdistetty edullisella tavalla kuvion 1 ja kuvion 3 tekniikkaa. Paallekkaisissa 

15 turbulenssiputkien 14ai...l4a5 riveissa R1...R5 laajennuskohdat 16 on porrastettu 
siten, etta keskimmainen turbulenssiputki Maa laajenee virtaussuunnassa 
viimeisena ja kaksi reunimmaista turbulenssiputkea 14ai ja Has laajenevat 
virtaussuunnassa ensimmaisina. Turbulenssiputkien 14ai.,.14a5 valiseinamien 18 
jatkeeksi on jarjestetty nelja hetulaa 20c]...20c4, joista kahden keskimmaisen 

20 heluian 20cp ja 20c: karjen etaisyvF ~ s- neralaatikor hr.iiliaiikcstr- ]? cr 
pienempi kuin kahden lahempana reunaa olevaa hetulan 20ci ja 2OC4 vastaava 
etaisyys Si = S4. 

Myos monet muut keksinnon muunnokset ovat mahdollisia seuraavassa 
25 esitettavien patenttivaatimuksien suojapiirin puitteissa. Esimerkiksi paallekkaisia 
virtauksia toisistaan erottavat hetulat voivat olla keskenaan samanmittaisia silloin, 
kun massasuspensiovirtaukseen on jo edeltavissa turbulenssiputkissa luotu 
kerrostettu turbulenssi. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma turbulenssin luomiseksi ja yllapitamiseksi 

massasuspensiovirtauksessa, joka johdetaan turbulenssigeneraattorin (10) lapi 
5 peralaatikon huulikanavaan (12) ja sielta huuliaukon (13) kautta 

rainanmuodostusosalle, jossa menetelmassa massasuspensiovirtaus jaetaan 
turbulenssiputkien (14nn) avulla useisiin paallekkaisiin kerroksiin, minka jalkeen 
niihin kohdistetaan turbulenssia syimyttavien ja yllapitavien elementtien (16, 20) 
vaikutiis, tunnettu siita, etta virtauksen en kerroksiin synn}4etaan turbulenssia 
10 virtauksen eri vaiheissa jarjestamalla turbulenssia synnyttavat ja yllapitavat 

elementit (16, 20) erilaisille etaisyyksille peralaatikon huuliaukosta (13), jolloin 
huuliaukon (13) kohdalla massasuspensiovirtauksen eri kerroksissa on erilainen 
turbulenssi. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta turbulenssia 
synnyttavina ja yllapitavina elementteina kaytetaan turbulenssiputkien (14) 
virtauspoikkipinta-alan porrasmaisia laajennuksia (16), jotka sijoitetaan 
paallekkaisissa turbulenssiputkien (14nn) riveissa (Rn) erilaiselle etaisyydelle (In) 
peralaatikon huuliaukosta (13). 

2C 

3, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
turbulenssia synnyttavina ja yllapitavina elementteina kaytetaan 
turbulenssiputkien (14nn) perassa olevia peralaatikon huulikanavaan (12) 
ulottuvia hetuloita (20), joiden karjen etaisyys (Sn) peralaatikon huuHaukosta (13) 

25 jarjestetaan paallekkaisten virtauskerroksien valilla erilaiseksi. 

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
turbulenssia synnyttavien ja yllapitavien elementtien (16, 20) mitoimksessa 
otetaan huomioon peralaatikkoa seuraavan rainanmuodostusosan rakenne siten, 

30 etta niissa massasuspensiovirtauksen kerroksissa, jotka tulevat suotautumaan 

rainanmuodostusosalla viimeisina, mainitut elementit (16, 20) sijoitetaan 
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lahemmaksi peralaatikon huuliaukkoa (13) kuin niissa massasuspensiovirtauksen 
kerroksissa, jotka tulevat suotautumaan ensimmaisina. 

Paperikoneeii peralaatikon mrbulenssjgeneraaiion (10), joka kasiUaia joukon 
paallekkaisia ja peralaatikon koko leveyden yli ulottuviin riveihin (JQ 
jaijestettyja turbulenssiputkia (14an; 14bn; 14cn; 14dn), joiden lapi peralaatikosta 
rainanmuodostusosalle johdettava massasuspensiovirtaus on jarjestetty 
virtaamaan ja joissa turbulenssiputkissa (14nn) on porrasmainen 
viilauspoikkipinla-aIan laajennus (16) pulken lulopuolen ja lahtopuolen valissa, 
ja johon lurbulenssigeneraatloriin (10) voi lisaksi oUa liilettyna joukko 
putkirivien (Rn) valista alkavia ja peralaatikon huulikanavaan (12) ulottuvia 
hetuloita (20), tunnettu siita, etta paallekkSisissa putkiriveissa (Rn) 
turbulenssiputkien (Man; 14bn; 14cn; 14dn) laajennuskohdan (16) etaisyys (In) 
peralaatikon huuliaukosta (13) ja/tai putkiriveihin (Rn) liittyvien hetuloiden (20) 
karjen etaisyys (Sp) peralaatikon huuliaukosta (13) on erilainen niin, etta 
huuliaukon (13) kohdalla massasuspensiovirtauksen eri kerroksissa on erilainen 
turbulenssi. 

Patenttivaatimuksen 5 mukainen turbulenssigeneraattori (10), tunnettu siita, etta 

paallekkaisissa turbulenssiputkien riveissa (R, ... R5) laajennuksel (16) oval sita 
lahempana peralaatikon huuliaukkoa (13) mita lahempana kyseinen putkirivi on 
turbulenssigeneraattorin (10) keskinuiiaista putkirivia (R3) (kuviot 1 ja 5). 

Patenttivaatimuksen 5 mukainen turbulenssigeneraattori (10), tunnettu siita, etta 
paallekkaisissa turbulenssiputkien riveissa (Ri ... R4) laajennukset (16) ovat sita 
lahempana peralaatikon huuliaukkoa (13) mita kauempana kyseinen putkirivi on 
turbulenssigeneraattorin (10) alimmasta putkirivista (R4) (kuvio 2). 

Patenttivaatimuksen 5 mukainen turbulenssigeneraattori (10), tunnettu siita, etta 
paallekkaisten putkirivien (Rn) turbulenssiputkilla (14cn; 14dn) on erilaiset 
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virtauspoikkipinta-alat ja putkiriveihin (Rn) liittyvien hetuloiden (20an; 20bti) 
karjen etaisyys (Sn) peralaatikon huuliaukosta (13) on erilainen. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen turbulenssigeneraattori (10), tunnettu siita, etta 
paallekkaisten putkirivien (R1...R4) turbulenssiputkilla (14ci...l4c4) on sita 
suuremmat virtaxispoikkipinta-alat mita lahempana kyseinen putkirivi (R1...R4) 
on turbulenssigeneraattorin (10) keskimmaista putkirivia (R2, R3) (kuvio 3). 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen turbuienssigeneraalion (10), tunnettu siita, etta 
paallekkaisten putkirivien (R1...R3) turbulenssiputkilla (14ci...l4c3) on sita 
suuremmat virtauspoikkipinta-alat mita kauempana kyseinen putkirivi (R1...R3) 
on turbulenssigeneraattorin (10) alimmasta putkiri vista (R3) (kuvio 4). 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma turbulenssin luomiseksi ja 
yllapitamiseksi massasuspensiovirtauksessa, joka johdetaan 
turbulenssigeneraattorin (10) lapi peralaatikon huulikanavaan (12) ja 
sielta huuliaukon (13) kautta rainanmuodostusosalle. Keksinnon 
kohteena on myos turbulenssigeneraattori (10), joka kasittaa joukon 
paallekkaisia ja peralaatikon koko leveyden yli ulottuviin riveihin 
(Rn) jarjestettyja turbulenssiputkia (14an). Massasuspensiovirtaus 
jaeiaan turbulenssiputkien (]4an} aviilia useisiin paallekkaisiiii 
kerroksiin ja niihin kohdistetaan turbulenssia synnyttavien ja 
yllapitavien elementtien (16) vaikutus, joina elementteina toimivat 
turbulenssiputken ( 1 4) virtauspoikkipinta-alan porrasmaiset 
laajennuskohdat (16) ja/tai putkirivien (Rn) valista alkavat ja 
peralaatikon huulikanavaan (12) ulottuvat hetulat. Virtauksen eri 
kerroksiin synnytetaan turbulenssia virtauksen eri vaiheissa 
jarjestamalla mainitut laajennuskohdat (16) ja/tai hetulat 
paallekkaisissa kerroksissa erilaisille etaisyyksille peralaatikon 
huuliaukosta (13), jolloin huuliaukon (13) kohdalla 
massasuspensiovirtauksen eri kerroksissa on erilainen turbulenssi. 

Fig. 1 




(57) Sammandrag 

Uppfinningen avser ett forfarande for alstrande och uppratthallande 
av turbulens i en massasuspensionsstromning, som leds genom en 
turbulensgeneralor (10) till en lappkanal (12) i en inloppslada och 
dariMn genom en lappoppning (13) till ett banformningsparti. 
Uppfinningen avser aven en turbulensgenerator (10), som omfattar ett 
antal turbulensror (14an), som ar belagna ovanpa varandra och 
anordnade i rader (Rn) strackande sig over hela bredden av 
inioppsladan. Massasuspensionsslromningen uppdeias med hjaip av 
turbulensroren (14an) i flera ovanpa varandra belagna skikt och dessa 
utsatts for inverkan av turbulensalstrande och -uppratthallande 
element (16), vilka element utgors av trappformiga stallen (16) for 
utvidgning av stromningstvarsnittet i turbulensroret (14) och/eller av 
harder som borjar mellan rorradema (Rn) och stracker sig in i 
lappkanalen (12) i inloppsl&dan. I de olika skikten av stromningen 
alstras turbulens i olika skeden av stromningen genom anordnande av 
namnda utvidgningsstallen (16) och/eller harder i de ovanpS varandra 
belagna skikten pS olika avst&nd fr^n lappoppningen (13) i 
inioppsladan, varvid de olika skikten av massasuspensions- 
slromningen har olika nirbulen? vid lappoppninpen O?^^-. 
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